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Die Erzeugung und Verwertung von Höchstdruckdampf nach dem Bensonverfahren. 
Von H. RABE, Berlin. 


In den letzten Jahren hat die Dampftechnik, 
insbesondere in der Anwendung hoher Dampf- 
drücke, derartig schnelle und überraschende Fort- 
schritte gemacht, daß es auch für denjenigen, der 
sich nicht ausschließlich mit der Technik befaßt, 
interessant sein wird, einen kleinen Einblick in 
diese Entwicklung zu erhalten. Während noch um 
die Jahrhundertwende Dampfkraftanlagen mit 
einem Druck von 6-1ıo at. abs. das Normale 
waren, wird heute kaum eine neue Anlage errichtet, 
die nicht mindestens einen Druck von 25—35 at. 
abs. hat; zur Zeit ist sogar ein Großkraftwerk im 
Bau, das mit einem Druck von Iooat. abs. arbeiten 
wird. 

In Dampfkesseln normaler Bauart macht 
die Anwendung hoher Drücke gewisse Schwie- 


Wasser bei einem konstanten Druck, beispielsweise 
35 at. abs. Wärme zu, so wird es sich zunächst bis 
zu seiner Siedetemperatur erwärmen, dann beginnt 
die Dampfbildung, ohne daß dabei die Temperatur 
des Dampf-Wassergemisches weiterhin steigt. Die 
jetzt zugeführte Wärme wird zur Volumen- 
vergrößerung und zur Umsetzung des Wassers in 
Dampf verbraucht (äußere und innere Verdamp- 
fungswärme). Erst wenn alles Wasser verdampft 
ist, steigt bei weiterer Wärmezufuhr die Tempe- 
ratur des Dampfes weiter, er wird überhitzt (Über- 
hitzungswärme). Im T-S-Diagramm sind die für die 
einzelnen Phasen benötigten Wärmemengen gekenn- 
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rigkeiten. Ein Kessel besteht im allgemeinen 
aus mehreren Kesseltrommeln, die unter- 
einander durch ein Rohrsystem, die eigent- 


liche Heizfläche, verbunden sind. Dadurch, 


daß eine Seite dieser Heizfläche stärker be- 


heizt wird, als die andere, entsteht ein na- 


türlicher Wasserumlauf in dem System, es 


bilden sich Dampfblasen in ihm, die zu den 


oberen Kesseltrommeln aufsteigen und an 


deren Wasseroberfläche von dem Wasser ge- 


trennt werden. Um ein zu starkes Aufwallen 
des Wassers zu vermeiden, das die Bildung 
eines trockenen Dampfes verhindern würde, 
muß zur Trennung des Dampfes vom Wasser 
eine genügend große Wasseroberfläche zur 
Verfügung stehen. Im allgemeinen kann man 
damit rechnen, daß ein Quadratmeter Ober- 
fläche für die stündliche Ausdampfung von 
400 cbm Dampf genügt. Bei höherem Druck 
können zwar infolge des kleineren Dampf- 
volumens die Kesseltrommeln erheblich 
kleiner werden, sind aber nie ganz entbehrlich, 
wenn man nicht auf den kritischen Druck über- 
geht. Die Herstellung dieser Trommeln, die über- 
dies durch die vielen Bohrungen zum Einsetzen des 
Rohrsystems stark geschwächt sind und dadurch, 
daß sie der Einwirkung der Rauchgase ausgesetzt 
sind, starke zusätzliche Beanspruchungen durch 
Wärmespannungen erfahren, ist infolge der großen 
erforderlichen Wandstärken sehr schwierig und 
teuer und läßt eine Steigerung des Betriebsdruckes 
über 100 at. nicht zu. Marc Benson kam als 
erster auf den Gedanken, daß die Kesseltrommeln 
entbehrlich werden, wenn man den kritischen 
Druck bei der Dampferzeugung anwendet. 

Den Vorgang der Dampferzeugung kann man 
sich am besten im Temperatur-Entropie(T-S)-Dia- 
gramm (Fig. 1) vergegenwärtigen, Führt man dem 
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Temperatur-Entropie (T—S)-Diagramm. 


zeichnet durch die Flächen, die unter der sich er- 
gebenden Kurve liegen. 

Weiterhin ist aus dem Diagramm ersichtlich, daß 
die zur Verdampfung benötigte Wärmemenge um so 
geringer wird, je höher der Druck ist, im kritischen 
Punkt wird sie unendlich klein. Im kritischen Punkt 
A, der bei 225,2 at. abs. und 374° C liegt, muß 
also offenbar nach dem Vorhergesagten auch die 
Volumenvergrößerung gleich o sein, d. h. es können 
keine Verdampfungserscheinungen (das „Kochen“ 
des Wassers) auftreten. Hiermit sind die erwähnten 
Kesseltrommeln überflüssig geworden, der Kessel 
für kritischen Druck, nach seinem Erfinder 
BENSON kurz ‚‚Bensonkessel‘ genannt, braucht also 
nur aus einem beheizten Rohrsystem zu bestehen, in 
dem ein Druck aufrecht erhalten wird, der höher als 
der kritische Druck oder mindestens ihm gleich ist. 
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Das Schema eines Bensonkessels ist in Fig. 2 
dargestellt. Eine Pumpe a drückt das Wasser 
durch ein von der Feuerung c beheiztes Rohr- 
system b. Das Wasser erwärmt sich, bis es am 
kritischen Punkt ohne Volumenvergrößerung und 
sonstige Verdampfungserscheinungen in den 
Dampfzustand übergeht. Dieser Dampf wird dann 
noch weiter überhitzt. Durch eine geeignete Vor- 
richtung hinter dem Kessel, z. B. ein automatisch 
gesteuertes Ventil, wird dafür gesorgt, daß der 
Druck im Kessel nie unter den kritischen sinkt!. 
Der Dampf gelangt schließlich in die Kraft- 
maschinen d. Über dem Kesselschema ist die Vo- 
lumenkurve aufgetragen, sie ist vollkommen stetig. 
Beieinem unter dem kritischen liegenden Druck wür- 
de sie bei der dem jeweiligen Druck entsprechenden 
Siedetemperatur einen Sprung nach oben machen. 
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Überhitzerheizflächen entsprechend größer, die 
Kesseltrommeln können fortfallen. 


Nach einigen Vorversuchen in England mit 
einem Kessel für 4000 kg stündliche Dampferzeu- 
gung entschlossen sich die Siemens-Schuckert- 
werke einen für den praktischen Betrieb geeigneten 
Bensonkessel zu entwickeln. Man ging zunächst 
daran, eine größere Versuchsanlage aufzustellen. 
Diese wurde in einen alten Schrägrohrkessel ein- 
gebaut. Zu diesem Zweck wurde das alte Rohr- 
system mit der Trommel, das nach dem Umbau nur 
noch als Speisewasservorwärmer diente, gehoben, 
um Platz für das Hochdruckrohrsystem zu schaffen 
(Fig. 3— 5). Das Speisewasser, das der alten Kessel- 
trommel mit etwa 150° C entnommen wird, tritt 
zunächst in das untere Hochdruckrohrpaket o ein 


Fig. 2. Schematische Darstellung des Bensonprozesses. 


Die grundsätzlichen Unterschiede des Benson- 
kessels gegenüber den normalen Kesseln sind also, 
noch einmal zusammengefaßt, folgende: 

1. Der Druck im Bensonkessel wird mechanisch 
durch die Pumpe erzeugt; im normalen Kessel stellt 
er sich entsprechend der Wassertemperatur ein, ist 
also vom Grad der Beheizung und der Dampf- 
entnahme abhängig. 

2. Der Wasserumlauf im Bensonkessel ist 
zwangsläufig, die in den Kessel gespeiste Wasser- 
menge durchläuft ihn nur einmal, während beim 
Kessel normaler Bauart eine mehrmalige, selbst- 
tätige Wasserumwälzung stattfindet. 

3. Im normalen Kessel wird der größte Teil 
der Heizfläche zum Verdampfen gebraucht, beim 
Bensonkessel wird dieser Teil der Heizfläche un- 
endlich klein, dafür werden die Vorwärmer- und 


1 Der Druck wird also mechanisch dadurch erzeugt, 
daß die Pumpe das Wasser gegen das erwähnte Ventil 
drückt; durch entsprechendes Verstellen des Ventiles 
kann der Druck im Kessel geregelt werden. 


(um diese Rohre, die der direkten Flammen- 
strahlung ausgesetzt sind, möglichst stark zu 
kühlen), durchläuft dann im Gegenstrom zu den 
Rauchgasen die Pakete b, und verläßt diese als 
leicht überhitzter Dampf von ca. 224 at. Der 
Dampf wird (aus weiter unten erläuterten Gründen) 
durch das Ventil d auf 100 at. gedrosselt und dann 
in dem Paket c weiter überhitzt. Ein Hochdruck- 
rohrpaket zeigt Fig. 6. Es besteht aus normalen, 
nahtlosen Stahlrohren mit einem Durchmesser 
von 20/33 mm. — Der alte Kessel dient als Speise- 
wasservorwärmer, während der alte Überhitzer 
als Zwischenüberhitzer Verwendung findet. An- 
stelle der ursprünglichen Kohlenfeuerung wurde 
der leichteren Regulierbarkeit wegen eine 0l- 
feuerung eingebaut. 

Der Kessel kann stündlich 10000 kg Dampf 
erzeugen. Zu ihm passend wurde eine Turbine 
mit einem Gleichstromerzeuger für I1000kWLeistung 
installiert, welche den Dampf von 100 at. abs. bis 
12 at. abs. verarbeitet. Bei diesem Druck wird der 
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Dampf noch einmal im Zwischenüberhitzer über- 
hitzt, um dann in den alten Niederdruckturbinen 
weiter verarbeitet zu werden. Der Druck vor der 
Turbine wurde hier (außer aus anderen Gründen, 
auf die später eingegangen werden soll) haupt- 
sächlich deshalb mit nur 100 at. gewählt, weil bei 
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noch höheren Drücken infolge der verhältnis- 
mäßig geringen Dampfmenge und des sehr kleinen 
Dampfvolumens die Turbinenschaufeln allzu klein 
geworden wären und ein nennenswerter Wirkungs- 
grad für diesen Teil des Druckgefälles doch nicht 
erreicht worden wäre. 
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3—5. Benson - Versuchskessel für eine 
stündliche Dampferzeugung von IO t. 


N Fig. 


Nachdem die Versuche mit diesen Anlagen 
zur Zufriedenheit verlaufen waren, schritten 
die Siemens-Schuckertwerke zur Aufstellung einer 
größeren Betriebsanlage in ihrem Kabelwerk, die 
seit längerer Zeit im Betrieb ist. Die Anlage hat 
den Zweck, den Dampf, der in diesem Betrieb zu 
Koch- und Heizzwecken gebraucht wird, vorher 
zur Energieerzeugung auszunützen. Um hierzu 
ein möglichst großes Wärmegefälle zur Verfügung 
zu haben, war es zweckmäßig, mit dem Anfangs- 
druck so hoch wie möglich zu gehen, was infolge 
der großen Dampfmenge von 30000 kg/h auch 
ohne weiteres möglich war. Dementsprechend 
wurde der Eintrittsdruck mit 180 at. abs. bei einer 
Dampftemperatur von 420°C gewählt. Es wurde 
auch hier ein unter dem kritischen Punkt liegen- 
der Druck gewählt. 

In dem T-S-Diagramm, Fig. ı, ist der Arbeits- 
vorgang für die Anlage eingetragen. Der im Kessel 
mit 225,2 at. abs. oder darüber erzeugte Dampf 
wird überhitzt (Strecke A-B), dann auf 180 at. abs. 
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gedrosselt (B-C), hierbei sinkt seine Überhitzung 
erheblich. (Im Gegensatz zu Dampf von normalem 
Druck bis etwa 50 at., dessen Überhitzung beim 
Drosseln steigt, nähert sich der Höchstdruck- 
dampf bei der Drosselung der Sattdampfkurve und 
wird bei starker Drosselung sogar feucht.) Wollte 
man die Drosselung auf 180 at. abs. vermeiden, so 
müßte, da nach der Expansion auf 35 at. abs. der 


Fig. 6. Hochdruck-Rohrpaket des Benson-Versuchskessels. 


Dampf ebenfalls feucht ist, die Anfangsüberhitzung 
bei 225 at. abs. sehr hoch getrieben werden, da der 
Dampf bei 35 at. abs. bei der gewählten Anfangs- 


temperatur von 420° C einen unzulässig hohen 


Feuchtigkeitsgrad erreichen würde. Höhere Tem- 
peraturen als.,420—450° C können aber nach dem 
heutigen Stande der Technik noch nicht mit 
Sicherheit beherrscht werden. Eine andere Mög- 


Saugzug- 
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Fig. 7. Schematisches Bild eines mit Kohlenstaub ge- 
feuerten Bensonkessels. 


lichkeit, die Dampffeuchtigkeit in zulässigen 
Grenzen zu halten, wäre dieVerlegung der Zwischen- 
überhitzung auf einen höheren Druck. Da aber 
auch die Zwischenüberhitzungstemperatur nach 
oben hin mit 400—425° C begrenzt ist, würde 
wieder die Feuchtigkeit bei Expansion bis auf 
Kondensatordruck (Punkt G,) zu groß werden. 
Da überdies der Gefällezuwachs und damit die 
Wirkungsgradverbesserung bei Steigerung des 
Anfangsdruckes auf 225 at. abs. ziemlich gering ist, 


wissenschaften 
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wurde aus den oben erwähnten Gründen auf eine 
Ausnützung dieses Teiles des Gefälles verzichtet. 
Nach der Drosselung erfolgt nochmalige .Über- 
hitzung auf etwa 420—430° C (C-D). In diesem 
Zustand tritt der Dampf in die Turbine ein, wo er 
auf 35 at. abs. expandiert (D-E). Bei diesem Druck 
hat er wieder fast die Sattdampflinie erreicht, muß 
also noch einmal überhitzt werden (die sog. 
Zwischenüberhitzung). Der Dampf wird zum 
Kessel zurückgeführt und in einem besonderen 
Rohrsystem wieder auf eine Temperatur von 
etwa 400°C gebracht (E-F), tritt nochmals in 
die Turbine ein und exparidiert auf 6,5 at. abs. 
(F-G). Mit diesem Druck geht er in die Fabri- 
kation für Koch- und Heizzwecke (s. S. 567, 
r. Spalte unten). Die gestrichelte Linie F-G, 
zeigt, wieder Dampfohnenochmalige Zwischen- 
überhitzung in einer weiteren Turbine noch 
bis auf Vakuum verarbeitet werden könnte. 
Bei der Konstruktion des mit Kohlenstaub 
gefeuerten Kessels, dessen schematisches Bild 
Fig. 7 gibt, war der Gedanke maßgebend, einen 
möglichst großen Teil der Wärme durch Strah- 
lung zu übertragen, da der Wärmeübergang durch 
Strahlung um ein vielfaches höher ist, als der durch 
Berührung. Gleichzeitig mußte auf eine gleich- 
mäßige Verteilung der Wärme an die Rohre Rück- 
sicht genommen werden, die bei dem hohen Druck 
nur mit verhältnismäßig kleinem Durchmesser aus- 
geführt und deshalb in mehrere parallel geschaltete 
Stränge unterteilt werden müssen. Am besten 
erfüllt diese Voraussetzung ein zylindrischer Ver- 
brennungsraum, der auf seinem ganzen Umfang 
mit Rohren ausgekleidet ist. Die Rohre sind unten 
nach der Mitte zusammengezogen, um als Granu- 
lierrost zu dienen!. Die noch flüssigen Schlacke- 
teilchen werden hier beim Durchtritt durch die 
verhältnismäßig kalten Rohre infolge der Ab- 
strahlung auf diese abgekühlt, erstarren, und fallen 
in den Aschentrichter, aus dem sie abgezogen 
werden können. Die Leistung dieses Teiles der 
Heizfläche ist so groß, daß das eingespeiste Wasser 
bereits nach Durchströmen derselben als über- 
hitzter Dampf vom kritischen Druck austritt. 
Dieser Dampf wird auf 180 at. gedrosselt, geht 
dann in die Überhitzer, die um die Brennkammer 
herum in 4 Abteilungen angeordnet sind, und von 
dort zur Turbine. In weiteren 4 Abteilungen ist 
der Zwischenüberhitzer untergebracht, so daß das 
äußere Bild des Kessels (Fig. 8) achteckig wird. 
Der Kohlenstaub wird von oben in die Brenn- 
kammern gegeben, zusammen mit einem Teil der 
auf 400° C vorgewärmten Verbrennungsluft. 
Der Rest der Luft wird als Sekundärluft, ebenfalls 
auf 400° C vorgewärmt, auf dem ı. Drittel der 
Brennkammer durch auf dem ganzen Umfang 
tangential angeordnete Düsen zugegeben, um durch 
gute Wirbelung der Flamme einen kurzen Brenn- 


1 Als Granulierrost bezeichnet man bei Kohlenstaub- 
feuerungen eine Vorrichtung zur Abkühlung der noch 
flüssigen Schlacketeilchen, um sie in fester, körniger 
Form leicht entfernen zu können. 
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weg bei trotzdem vollkommener Verbrennung zu 
erreichen. Zur Erreichung des gleichen Zweckes 
ist auch die hohe Luftvorwärmung erforderlich. 
Da sonst durch die starke Kühlung durch die 
Rohre die Verbrennungstemperatur so niedrig 
werden würde, daß eine vollkommene Verbrennung 
nicht mehr gewährleistet wäre. 

Die Verbrennungsluft wird in den Lufthitzern 
vorgewärmt, dieentsprechend den 8 Abteilungen der 
Überhitzer und Zwischenüberhitzer ebenfalls 8fach 
unterteilt über den beiden letzteren sitzen. 
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verhältnismäßig einfach durchführen bei den leicht 
regulierbaren Kohlenstaub-, Öl-und Gasfeuerungen, 
nicht ohne weiteres dagegen bei Kesseln mit Rost- 
feuerungen, welche inderRegelung nicht so elastisch 
sind. 

Man wird also bei Rostkesseln den fehlenden 
Wasserinhalt ersetzen müssen. Dies kann ge- 
schehen z. B. durch Einschaltung eines Dampf- 
speichers in den Dampfkreislauf, wie er auch in 
Anlagen mit normalen Kesseln zum Ausgleich von 


Vor Eintritt in die Lufterhitzer wird die Luft 
durch einen Ventilator durch einen Blech- 
kanal gedrückt, der den ganzen}Kessel um- 
gibt. Dadurch wird eine gute Isolation gegen 
Wärmeverluste bewirkt und eine Einmaue- 
rung des Kessels ist nicht mehr erforderlich. 
Erwähnt sei noch, daß die Rauchgase, nach- 
dem sie Überhitzer und Zwischenüberhitzer 
durchströmt haben, durch einen Saugzugpro- 
peller abgesaugt werden. Das in das Bild 7 
eingezeichnete Schema der Turbinenanlage 
ist nicht identisch mit der beschriebenen An- 
lage, sondern zeigt nur die grundsätzliche 
Anor dnung der Turbinen für ein Kraftwerk, 
das mit Kondensation arbeitet. Wegen des 
großen Wärmegefälles und der damit erforder- 
lichen großen Stufenzahl der Turbinen löst 
man bei derartigen Anlagen die Kraft- 
maschinen in zwei hintereinandergeschal- 
tete Turbinen auf, die Vorschalt- und die 
Grundturbinen, während deren Stromerzeu- 
ger parallel auf dasselbe Netz arbeiten. 

Das zu dem Kessel zugehörige Turbo- 
aggregat hat eine Leistung von 2600 kW. 
Die Turbine ist zweigehäusig, das erste 
Hochdruckgehäuse, das den Dampf von 
180 at. bis 35 ata. verarbeitet, ist insofern 
bemerkenswert, als es aus einem aus dem 
Vollen geschmiedeten Stahlblock besteht. 
Das zweite Gehäuse ist normal ausgeführt 
und arbeitet zwischen 35 und 6,5 ata. Die 
Turbine macht 6000 Umdrehungen in der 
Minute, ein Zahnradgetriebe setzt diese 
Drehzahl auf 3000 Umdrehungen in der Mi- 
nute des Drehstromgenerators herab. 


Im folgenden soll noch kurz auf die Re- 
gelung des Bensonkessels eingegangen werden. 
Da der Kessel keinen nennenswerten Wasserinhalt 
hat, kann ihmauch nur soviel Dampf entnom- 
men werden, als Wasser eingespeist wird. Es muß 
also die Speisewassermenge und gleichzeitig auch die 
Feuerführung auf den jeweiligen Dampfverbrauch 
im Dampfnetz eingestellt werden. Im Gegensatz 
zu einem normalen Dampfkessel, der ja wegen seines 
Wasserinhaltes in der Lage ist, unter Druck- 
absenkung vorübergehend mehr Dampf zu liefern, 
als der Feuerführung entspricht, wird also die 
Regelung schnell wirksam sein und sich gleichzeitig 
auf Speisewasser, Brennstoff- und Luftzufuhr er- 
strecken müssen. Diese Forderungen lassen sich 


Fig. 8. Ansicht des Bensonkessels im Kabelwerk der Siemens- 
Schuckertwerke für eine Dampferzeugung von 30 t/h. 


Dampfschwankungen vielfach benutzt wird. Dieser 
Speicher kann klein sein, da er ja nur während der 
Zeit die Differenz zwischen erzeugtem und ver- 
brauchtem Dampf decken muß, in der die Feuerung 
entsprechend nachreguliert wird. Die beschriebene 
Anlage im Kabelwerk der Siemens-Schuckertwerke, 
in deren Dampfnetz infolge der Eigenart des 
Fabrikationsprozesses sehr starke Dampfschwan- 
kungen auftreten, besitzt ebenfalls einen solchen 
Speicher, von dessen Druck die Kesselregulierung 
automatisch beeinflußt wird. Die gesamte Anlage 
kann aber auch durch Druckknopfsteuerung von 
einer Regelzentrale aus von Hand gesteuert 
werden. 
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Von größtem Interesse dürfte es sein, zu er- 
fahren, welche Vorteile durch die Anwendung des 
Benson-Verfahrens erreicht werden können. Es 
ist zunächst leicht einzusehen, daß der Preis des 
Bensonkessels nicht höher sein kann, als der eines 
normalen Kessels, zumal die ganze Heizfläche aus 
normalen, nahtlosen Stahlrohren hergestellt werden 
und der Kessel wie aus Fig. 8 ersichtlich, ohne 
Schwierigkeiten im Freien aufgestellt werden kann. 
Auch die Turboaggregate werden, da der Konden- 
sator, der etwa ii ihres Preises ausmacht, erheblich 
kleiner werden kann, eher billiger. Im ganzen 
kann gesagt werden, daß eine Anlage mit Benson- 
kesseln etwa den gleichen Anschaffungspreis er- 
fordert wie eine solche für etwa 35 at. Es sind also 
auch die jährlichen Aufwendungen für Verzinsung 
und Amortisation des Anlagekapitals dieselben. 
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Das pro ı kg Dampf ausgenutzte Wärme- 
gefälle beträgt für die 25 ata.-Anlage 210 kcal; für 
die Bensonanlage 210 + 78 = 288 kcal. 

Daraus folgt die aus I kg Dampf erzielbare 
Leistung L mit: (1 kW = 860 kcal) 


-288 
a) für Benson L, = =. Ze = 0,336 kW 
b). für 35 ata L, = ac = 0,244 kW. 


Zu berücksichtigen ist jetzt noch der wesentlich 
höhere Leistungsaufwand für die Kesselspeise- 
pumpen bei der Bensonanlage. Bei einer Förder- 
höhe von 2500m W.S. = 250at. (einschl. Druckver- 
lusten im Kessel) und einem Pumpenwirkungsgrad 
von 70 % beträgter für die B-Anlage ca. 0,0108kW, 
für die 25 ata. Anlage nur 0,00114 kW, so daß 
zur praktischen Verwendung 
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0,336— 0,0108 = 0,3252 kW 
bzw. 0,244—0,00I1I4 = 

N 0,24286 kW zur Verfügung 
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o stehen. 
Zur Erzeugung von ı kg 
Dampf sind erforderlich: 
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a) für Benson 745 — 30 = 
715 kcal wozu noch 106 kcal 
für die Zwischenüberhitzung 
kommen, insgesamt also 
821 kcal. Davon ist wieder 
inAbzug zu bringen der theo- 
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retische Speisungsaufwand, 
der sich in Form von Druck- 
energie dem Wasser mitge- 


teilt hat, und die hydrau- 
lischen Pumpenverluste, die 
sich zum größten Teil in 
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—> fntropie 
Fig. o Wärmeinhalt-Entropie (J—S)-Diagramm. 


Maßgebend für die wirkliche Ersparnis ist daher 
lediglich der Wärmeverbrauch. Zur Ermittlung 
desselben sei eine Vergleichsrechnung zwischen 
einer Bensonanlage mit einem Anfangsdruck von 
180 ata. bei 440° C und mit einfacher Zwischen- 
überhitzung bei 25 ata. auf 400°C einerseits und 
mit einer normalen Anlage mit 25 ata. Anfangs- 
druck Sei 400° C anderseits gegeben. Beide An- 
lagen mögen auf ein Vakuum von 95% (0,05 ata.) 
arbeiten. Die Temperatur des Speisewassers beträgt 
in beiden Fällen 30°C. Der Expansionsverlauf in 
den Turbinen kann im Wärmeinhalt-Entropie-(J-S)- 
Diagramm Fig. 9 für die Bensonanlage durch 
den Linienzug A—B—-C—D dargestellt werden, 
für die 25 ata.-Anlage durch O—D. Es sind bei 
der Aufzeichnung des Turbinendiagramms bereits 
die Wirkungsgrade der Maschine berücksichtigt (die 
verlustlose, adiabatische Expansion würde senk- 
recht, nach den Linien AB’ und CD’ erfolgen). 


Wärme umsetzen, zusammen 
etwa 5 kcal/kg. Im ganzen 
sind also 816 kcal/kg auf- 
zuwenden; 

b) für 35 ata.: 773 — 30 = 
743. kcal/kg (Rückgewinn 
durch theoretischen 'Spei- 
sungsaufwand und Pumpenverluste ist hier ver- 
nachlässigbar klein). 

Der Wärmeaufwand für ı kWh, g, folgt dann für 

Te Bro 

a) q = 0,3252 

einem theoretischen Wirkungsgrade von 34,2 %; 


Hi 13 Ag 


= 2510 kcal/kWh entsprechend 


b) qa = ai 3060 kcal/kWh entsprechend 


0,243 
einem theoretischen Wirkungsgrade von 28,1%. 

Die Ersparnis Benson-Anlage gegenüber der 
25 ata.-Anlage beträgt also ca. 22,0 %, ist also ganz 
erheblich. 

Die genannten Zahlen sind natürlich nur Ver- 
gleichswerte, in ihnen sind nicht Verluste enthalten, 
die für beide Anlagen gleich sind. Auch die Kessel- 
wirkungsgrade, die in den Wärmeverbrauchs- 
zahlen ebenfalls nicht enthalten sind, sind als 
gleich angenommen. Sie sind unabhängig vom 


Heft 29. | 
20. 7. 1928 


Kesseldruck und in der Hauptsache durch die 
Temperatur .der Abgase, die Wärmeverluste des 
Kessels nach außen und die Vollkommenheit der 
Verbrennung bestimmt. Infolge der gewählten 
Bauart des Bensonkessels mit der eigenartigen 
Isolation durch den Verbrennungsluftstrom und 
die hohe Luftvorwärmung verbunden mit der 
Wirbelfeuerung sind beim Bensonkessel etwas 
höhere Wirkungsgrade bei gleicher Abgastempera- 
tur zu erwarten als bei normalen Kesseln mit 
| gleicher Abgastemperatur. Diese Erwartungen 
haben sich bei der Inbetriebnahme des Kessels 
vollauf bestätigt. Es wurde im Dauerbetrieb bei 
®/, Last ein Wirkungsgrad von etwa 84% fest- 
gestellt. Noch günstiger liegen die Verhältnisse bei 
Anlagen, die ähnlich wie im Kabelwerk der Siemens- 
Schuckertwerke im Gegendruckbetrieb arbeiten 
(J —S-Diagramm A—B—-C-D,:. Hier ist es 
durch Anwendung des Bensonverfahrens möglich, 
aus einer gegebenen Dampfmenge mehr als die 
doppelte Leistung herauszuholen, als bei einer 
25-at.-Anlage (Verhältnis der ausgenützten Wärme- 
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gefälle 78 + 60 = 138 zu 60 kcal/kg). Im übrigen 
ist der erzielbare Gewinn gegenüber normalen An- 
lagen bei Gegendruckbetrieb durch die Höhe des 
Gegendruckes bestimmt, kann also nicht generell 
angegeben werden. Er ist um so höher, je höher der 
Gegendruck ist. 7 

Ein Vorteil des Bensonkessels verdient noch 
besonders hervorgehoben zu werden: seine 
absolute Sicherheit gegen Explosionen. Da näm- 
lich der Wasserinhalt des Kessels verschwindend 
klein ist, sind Zerstörungen, die ja in erster Linie 
durch die infolge plötzlicher Druckabsenkung bei 
größeren Beschädigungen momentan einsetzende 
Verdampfung eines Teiles des Wasserinhaltes 
entstehen, unmöglich. Diese Überlegung hat sich 
in der Praxis vollauf bestätigt, als gelegentlich 
infolge Verschmutzens ein Rohr des Versuchs- 
kessels glühend wurde und aufriß. Es traten 
keinerlei Zerstörungen im Kesselinnern auf, und 
von außen war der Defekt nur durch den Druck- 
abfall und durch einen leichten Knall wahrnehm- 
bar. 


Zum Wesen und Problem der Anpassung. 
Von E. HENNIG, Tübingen. 


Daß Tier- und Pflanzenformen sich umwandeln, 
ist uns heute kein Problem mehr, obwohl eine Zeit, 
die durch diese Erkenntnis geradezu seelisch er- 
schüttert wurde, nicht gar so weit hinter uns liegt. 
Weit ‚wunderbarer ist ja in der Tat der Grad 
von Ahnlichkeit zwischen Vorfahren und Nach- 
kommen, der uns eine Dauerhaftigkeit der Arten 
vortäuschen konnte, da doch jedes Invididuum 
wieder völlig neu aufgebaut wird, und das unter 
immer neuen Mischungen elterlicher Erbfaktoren, 
unter fast immer leicht veränderten äußeren Be- 
dingungen. 

Nur steigern aber kann sich bei tieferem Ein- 
dringen unser ehrfürchtiges Staunen vor den 
Wundern, welche das Ergebnis der organischen 
Entwicklung sind. Die Zweckmäßigkeit (die nicht 
ohne Ausnahme ist!) kann auch unser naturwissen- 
schaftliches Zeitalter nach der intensiven Beobach- 
tungs- und Denkarbeit von Generationen vielfach 
nur als unbegreiflich großartig anerkennen. 

Wir wissen, daß Erkrankung des jugendlichen 
Körpers, auch künstliche in Form der Impfung, 
Immunität gegen künftige Angriffe der gleichen 
Lebensfeinde bewirken kann, daß im geheimnis- 
vollen chemischen Laboratorium der Körpersäfte 
zunächst nicht vorgesehene Gegengifte entstehen, 
Zellveränderungen vor sich gehen, die in nicht 
seltenen Fällen lebenslänglichen Schutz gewähren. 
Was hat den Organismus zu solchen Kunstgriffen 
befähigt? Wie konnten sich die oft schlechthin 
raffiniert zu nennenden Beziehungen zwischen 
so verschiedenartigem Wesen wie Blüte und Insekt 
herausbilden? Auf welch verschlungenen Pfaden 
kann ein Wurmschmarotzer entstehen, der in jeder 
Generation aufs neue nacheinander ins Gehirn 
des Schafes, dann in den Darm des Hündes ge- 
langen muß, in anderen Beispielen gar unter 


dreifachem Wechsel von Wirt und Wirtsorgan 
leben muß, um zur Entwicklung, Reife, Fort- 
pflanzung gelangen zu können? Welcher Art muß 
eine Entwicklung sein, die dem Tüefseefisch die 
wunderbare elektrische Illumination verschafft und 
ihm so dort unten das Tageslicht ersetzen hilft? 

„Anpassung‘‘ ist eine sehr umfassende Be- 
zeichnung derartiger Erscheinungen in der uns um- 
gebenden Natur, an denen wir zunächst feststellen, 
daß sich Vorgänge, Umbauten, Abwandlungen 
hinter dem heutigen Zustande verbergen. Blüten- 
pflanzen und Knochenfische gibt es wesentlich erst 
seit der älteren Kreidezeit, heutige Säugetier- 
gattungen entstammen gar erst dem allerjüngsten 
Tertiär. So liegen also einige dieser Anpassungen ver- 
gleichsweise nicht sehr weit zurück, wir können der 
Frage ihres Alters nähertreten. Eine historische, d.h. 
paläontologische Betrachtungsweise wird auch bei 
dem Angriff auf das Kernproblem der Anpassung 
Dienste leisten können. 

Die alte (gewöhnlich auf die etwas schematische 
SchlagwortformelDarwinismus— Lamarckismus ge- . 
brachte) Streitfrage lautet: Hat die Form die 
Funktion erst ermöglicht oder wird die Form durch 
die Funktion verursacht, werden die Organismen 
durch Zufall zu neuen Betätigungen und Lebens- 
äußerungen begabt oder aber Einzelorgane und 
Gesamtgestalt vom Leben selbst und seinen An- 
sprüchen hervorgerufen und geschaffen? So ist 
sie zu einseitig gestellt, um der Mannigfaltigkeit 
der Natur gerecht werden zu können. Fassen wir 
sie zeitlich, um sie paläontologisch-geologisch zu- 
gänglich zu machen, so ergibt sich das aus der 
Übereinstimmung mit den sehr ernsthaften Scherz- 
fragen, ob das Huhn älter sei oder das Ei, der Fluß 
oder das Tal? Ein Gesetz der Wechselwirkung ist 
am Werke: aneinander steigern sich in der Natur 
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die Gegensätze, zwischen denen wir so oft glauben 
einseitig wählen zu müssen, im Hin und Wieder 
kräftigen sich aber auch die Bundesgenossen. 

In gewissen Fällen ist eine Beantwortung immer- 
hin möglich anch auf diese primitivere Problem- 
stellung: die Ausscheidung von Kalksalzen in der 
Außenhaut zur Bildung eines Schutzpanzers muß 
in der Regel erkauft werden durch dessen belasten- 
des Gewicht. Indem Cephalopoden aber, wie sonst 
meist festsitzende Tiere, die verlassenen An- 
fangsbildungen der Jugendform mittels Querböden 
abkapselten, wurde ihnen gerade durch die Schale 
die Möglichkeit geboten, mittels einer Art Lenk- 
ballon im Wasser sich tragen zu lassen, nach Be- 
lieben auf- und abzusteigen. Diese Gelegenheit 
wird gründlichst ausgenützt, ein ungeheurer 
Aufschwung der ganzen Gruppe, ihre hohe Be- 
deutung in der Geologie hängen damit zusammen. 
Der Auftrieb ist alsbald Lebensbedingung, die 
Schale muß also in ihren zarten Anfangsteilen 
(der abgetragenen Jugendkleidung) besonders ge- 
schützt werden; er kann sogar übermächtig 
werden und zu Gegenmaßnahmen durch Ballast- 
beschwerung aller Art führen; er muß vor allem 
räumlich zusammengeballt werden, um nicht 
lästig zu sein. So kamen Einrollung, Umfassung 
der Innenwindungen durch die äußeren, Ornamente 
und Versteifungen zustande, deren unerschöpfliche 
Kombinationen wir an den Ammonshörnern be- 
wundern und ästhetisch genießen. Die Funktion des 
statischen Organs ist nun aber keine eigentätige im 
Gegensatz zu einem Muskel, den die Verwendung 
stärkt und der so in Wechselwirkung wieder kräf- 
tigerer Beanspruchunggewachsen ist. DerSchwimm- 
körper kann sich nur mehr oder weniger bewähren, 
wirkt allein durch sein Dasein. Aber eben dieses 
Vorhandensein muß hier unbedingt vorangehen: 
Das Organ erweist sich als älter, die Funktion 
als Auswirkung! Sein Entstehen entspringt je- 
doch keineswegs einer „Zielstrebigkeit‘“‘, vielmehr 
pflegen völlig fremde Antriebe dabei wirksam 
zu sein, die neue Funktion wird dann gleich- 
sam erst am Wege gefunden, wie das Schweben 
und Flattern der hohlknochigen, leichten Rep- 
tilien, das dann die Riesenentwicklung der ver- 
schiedenartigen Flugorgane im Gefolge hatte, oder 
die durch Mißverhältnis zwischen Vorder- und 
Hinterextremität erzwungene Zweifüßigkeit, die 
das vordere Paar sekundär zu Greifaufgaben 
frei machte. 

Als ein besonderes Wunder an angepaßter 
Umformung im ganzen wie in allen Teilen und an 
daraus entspringender Harmonie der Leibesgestalt 
gilt mit Recht der Ichthyosaurus der Jura- und 
Kreidezeit. Im Gegensatz zu allen Genossen auf 
dem Lande und in der Luft besitzt dieser Typ 
die walzenrunde, vorn und hinten verjüngte Ge- 
stalt, wie sie uns von den Fischen her geläufig 
(„„Fischsaurier“), aber ebenso auch den Meeres- 
Säugetieren (,Walfisch‘) eigen, kurz ein Kon- 
vergenzmerkmal der in offener See lebenden Wir- 
beltiere ist, natürlich auch unseren Torpedos und 
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Luftschiffen verliehen wird (Zuspitzung besonders 
am Hinterende, damit Wasser bzw. Luft ohne 
Saugwirkung von Strudeln abfließen kann). Be- 
wirkt wird sie durch Unterdrückung des Halses 
bzw. der hemmenden Schultervorsprünge, Ver- 
zicht auf Hautskelett, Fettpolsterung, Zuspitzung 
des Schädels usw. Die Rückenflosse, entsprechend 
dem auf der Unterseite angebrachten Kiel unserer 
Oberflächenboote, ist neu erwachsen ; die Schwanz- 
wirbelsäule ist abgeknickt, um einem als Propeller 
wirkenden Schwanzsegel zur Stütze zu dienen. 
Am eindrucksvollsten vielleicht ist die Umformung 
der Vorderextremitäten zu Paddelflächen bzw. 
Höhensteuern, wobei der ursprüngliche Bauplan 
völlig mißachtet wird, Unterarm-, Handwurzel-, 
Mittelhand- und Fingerknochen als platte Scheiben 
voneinander nicht mehr unterscheidbar sind, die 
Zahl der Fingerstrahlen wie die Zahl der Finger- 
glieder innerhalb des Strahls über die Norm über- 
raschend weit hinausgesteigert werden kann. Wahr- 
lich nicht alldas, „um“ schwimmen zu können ! Nein, 
schon in der Trias, ja im Perm waren die Vor- 
fahren Schwimmer, längst ehe alle jene Anpassungen 
Gestalt gewannen. Hier hat die Funktion als das 
sichtlich Primäre, als eine Aufgabe ihren Apparat 
sich Schritt für Schritt selbst bereitet, ihren Aktions- 
radius rückwirkend dauernd gesteigert. 

Wie wunderbar erscheint eine Wirbelsäule 
zu ihren mancherlei widerstrebenden Aufgaben 
geradezu geschaffen: Schutzhülle des Rücken- 
marks, streckenweise auch wichtiger Blutbahnen; 
Ansatzstelle der verschiedensten Muskeln, Bänder, 
Sehnen; trotz alledem geschmeidig, beweglich. 
Doch erst bei gewissen größeren Reptilien und bei 
den Säugetieren übernimmt sie gar noch die Trag- 
funktionen einer Bogenbrücke auf den Grund- 
pfeilern der Extremitäten. Da wird schon ersicht- 
lich, wie Aufgabe zu Aufgabe tritt, nicht alle zu- 
gleich und von Anfang an zur Gestaltung bei- 
getragen haben können. Ein Organ, entstanden 
im Dienste einer bestimmten Funktion, zieht 
gleichsam weitere Aufgaben an sich, bietet Mög- 
lichkeiten der Abwandlung und Bereicherung 
organischer Lebensäußerungen, die vordem so- 
zusagen gänzlich außerhalb des Gesichtskreises 
gelegen hatten, wird aber im neuen Dienst dann 
erst wieder entsprechend geformt, wie wir das an 
der Ammonitenschale beobachten konnten. 

Der sehr starke Eindruck, den die Paläontologie 
erhält von den zahlreichen Fällen einer fast sicht- 
bar erscheinenden Beeinflussung der Form durch 
die Funktion hat sie fast einmütig ins Lager des La- 
marckismus geführt. Die darwinistische Auffassung 
ist immerhin mehr Ergänzung als Gegensatz dazu, 
allerdings mit der Variante, daß nicht ein Zufall, 
nicht ein unvermitteltes Auftreten irgendeiner 
Begünstigung des Einzelwesens die materiellen 
Unterlagen der Lebensäußerungen gewährt, son- 
dern daß sie normalerweise schon lange vorher 
phylogenetisch herangebildet wurden, und zwar 
noch ohne Zusammenhang mit der neuen Auf- 
gabe, die sich an ihnen nunmehr aufbaut. 
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Auch für die fabelhafte Vielgestaltigkeit des 
Zahnes, zumal bei den Säugetieren, gilt, daß er 
„mit seinen höheren Zwecken wächst“, in wunder- 
barster Weise Funktionen ermöglicht. Wäre das 
Tier zu einer bestimmten Ernährungsart ge- 
zwungen, die der sich autonom so oder so gestal- 
tende Zahn vorschriebe, es könnte nicht so gerad- 
linig-folgerichtige Entwicklungen auch auf diesem 
Gebiete geben. Nein der Zahn wächst ersichtlich 
in seine Aufgaben mehr und mehr hinein, nachdem 
eine bestimmte Richtung erst einmal — etwa 
unter dem Zwange äußerer Verhältnisse — ein- 
geschlagen ist. Die Funktion ist, wenn auch nicht 
schlechthin primär, so doch offensichtlich leitendes 
Motiv. Hier aber taucht ein neues, ganz großes, noch 
ungelöstes, vielleicht noch nichteinmalrechterblick- 
tes Problem auf: Die Funktion wirkt ausnahmsweise 
nicht in Richtung des Werdeganges ihres Organs, son- 
dern ihr schnurstracks entgegen und zieht es doch 
zu sich heran! Die Spitzen, Joche, Höcker, Grup- 
pierungen des Gebisses sind jeweils der Nahrung 
glänzend angepaßt, die es zu erfassen, zu seihen, 
zu zermahlen, zu zerkauen oder zu zerknacken 
gilt. Und eben in dieser Arbeit verliert der Zahn 
allmählich die ihn befähigenden Kauflächenrauhig- 
keiten, schleift er sich glatt. Auch diesem Mangel 
wird noch zum Teil erfolgreich entgegengewirkt, 
so wenn Dentin, Schmelz und Zement als Stoffe 
verschiedener Härtegrade eben durch die verschie- 
den schnell arbeitende Abnutzung immer wieder 
eine rauhe Oberfläche entstehen lassen. Auf wel- 
chen Umwegen aber ist das Bedürfnis des Gebisses 
in der Lage die ihm entsprechende hochkomplizierte 
Zahnform zu erwecken, an einem Instrument oben- 
drein, das aus toter anorganischer Masse sich auf- 
baut? Ein Organ, das der Zerkleinerungsvorgang 
braucht, also schafft" und doch unaufhörlich 
wieder vernichten muß? Wir lernen nicht aus! 

Um so eher ist Anlaß, unsere Anschauungen 
und Vorstellungen und Begriffe immer wieder 
von allen Seiten her zu betrachten und auf ihre 
Fundamente hin zu prüfen. Doro, der hervor- 
ragende belgische Paläontologe, der 1927 ge- 
legentlich seiner Zurruhesetzung einmütig und 
mit Recht gefeiert wurde, hat das (Gesetz 
der Unumkehrbarkeit der Entwicklung‘ (loi de 
Virreversibilite) aufgestellt und uns damit eine 
Erkenntnis geschenkt, die sich als äußerst frucht- 
bar erwies. Wenn es umstritten, ja abgelehnt 
werden konnte, so war die nicht glückliche For- 
mulierung schuld. Wie oft werden nicht Ent- 
wicklungsvorgänge wieder rückgängig gemacht, 
am Individuum wie im großen! Nicht um der- 
artiges handelt es sich. Sondern um die wertvolle 
Erfahrung, daß Anpassungen und ihnen dienende 
Organe verlorengehen können, daß aber nicht 
selten nach langen Generationsfolgen eine An- 
passung in gleicher Richtung wieder eintritt, 
nur — darauf kommt es an: — so gut wie nie 
auf dem gleichen Wege wie früher. Die lange 
Schwanzwirbelsäule einer Archaeopteryx wird beim 
Fasan oder anderen langgeschwänzten Vögeln 
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durch die gestreckten Federkiele, die der Säuge- 
tiere ähnlich durch den Haarschweif etwa des 
Pferdes ersetzt, einmal verkürzte Unterschenkel 
werden nicht einfach wieder verlängert, sondern 
z. B. bei gewissen Krokodiliern durch Streckung 
der Carpalia ausgeglichen, die längst abhanden 
gekommene Generationenfolge des Säugergebisses 
beim Elefanten nur scheinbar wieder eingeführt 
durch Erhebung jedes Einzelzahnes ins Gebiß- 
format und die Nacheinanderabnützung der Zähne 
einer Generation. 

Und in Tausenden solcher Fälle will man ein 
Unvermögen der Naturtriebe wittern, einst Verlorenes 
wieder hervorzuzaubern? Die gegen den allgemeinen 
Strom zahlenmäßiger Reduktion des Gebisses 
schwimmende starke Vermehrung der Zahnkeime 
bei gewissen Zahnwalen (Praemolaren) und Seekühen 
(Molaren) beweist, wiemancherandereFall, daßauch 
das spielend gelingt. Nein, die ungeheuere Plasti- 
zität der organischen Materie geht daraus hervor: 
sie hat es nicht nötig, früher begangene Pfade 
aufs neue zu wandeln, da sie sich nach allen Rich- 
tungen neue zu bahnen vermag! Und auch hier 
wieder: Sie schafft selten vollkommen Neues", 
knüpft nahezu stets an irgendwie Gegebenes, schon 
Vorhandenes an, formt nur neu. Die Robben und 
Seehunde sind als Abkömmlinge der Bärenreihe 
erst in einem Stadium ins Wasser abgewan- 


dert, in dem die Schwanzwirbelsäule schon bis 
auf Stummelreste verloren war. JIchthyosaurier 
und gewisse Krokodile des Jura, Wale und 


Seekühe hatten ganz wie die Fische ein symme- 
trisches (‚„homocerkes‘“) Schwanzsegel unter An- 
knüpfung an das Innenskelett des Leibeshinter- 
endes (mit ganz verschiedenartigen Stellungen) 
geschaffen, die Hinterfüße daneben verkümmern 
lassen können. Nun sehen wir staunend, wie 
gerade diese bei der Robbengruppe nach hinten 
gestreckt, wider alle Regel die erste und fünfte 
Zehe verlängert, die mittelste verkürzt wird 
und so ein in Form und Funktion abermals 
durchaus entsprechendes, wenn auch der Anlage 
nach paariges Wrickinstrument an gleicher Stelle 
ensteht! Die Methode der ‚Engelsflügel‘“, die dem 
Insektenvolke, aus der Rückenhaut gebildet, das 
Luftmeer schon in der Steinkohlenzeit erschlossen 
hatten, bot sich nicht dar bei den dafür zu schweren ` 
Wirbeltieren. Nun, so werden in diesem Falle 
die Vorderextremitäten zu so ungewohntem Dienst 
herangezogen, wozu sie natürlich von der Stütz- 
funktion schon befreit sein mußten, freilich auch 
geopfert (insofern die ungünstigere Lösung der 
Aufgabe, ein Kompromiß statt reinen Gewinnes). 
Organische Entwicklung kommt nicht leicht in 
Verlegenheit um einen Ausweg selbst aus schein- 
barer Sackgasse: Kann der Elefant infolge Über- 
wachstums seiner sog. ‚„Stoß‘-Zähne den Greif- 
apparat des Kiefers nicht mehr an die Nahrung 
heranbringen, so strecken sich im gebotenen Ver- 
hältnis Geruchsorgan und Oberlippe und werden 
mit dem Greiffingeransatz samt aller nötigen 
Muskulatur ausgestattet. Hochseetypen wie Hait- 
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fisch und Ichthyosaurier, denen die Möglichkeit 
der sonst in ihren Klassen durchweg üblichen Ei- 
ablage genommen ist, führen die Weiterentwick- 
lung des Embryos im Mutterleibe durch, gehen zur 
Viviparie über. Der Verzichtaufdie,,Lebensquelle‘‘, 
das Tageslicht, und Übernahme selbst der Be- 
leuchtung in eigene Regie der Tiefseefauna erhärtet 
ja mit seltener Deutlichkeit, daß organischer Ent- 
wicklung so leicht nichts unmöglich ist! 

Das Dollosche Gesetz sagt also nichts aus über 
eine Unumkehrbarkeit, auch nicht (in meiner 
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früheren eingeschränkten Fassung) über eine 
Nichtwiederherstellbarkeit verlorener Organe, son- 
dern fällt als Regel in den Rahmen der allgemeinen 
Erkenntnis, daß zu allem Neuen im Riesenaufstieg 
von Tier- und Pflanzenwelt die Grundlagen dem 
schon Bestehenden entnommen zu werden pflegen. 
Ja es bekräftigt ganz im Gegensatz zu den bisher 
damit verbunden gewesenen Vorstellungen, daß 
die Umgestaltungsfähigkeit des Tier- und Pflanzen- 
körpers wohl Hemmungen, aber keine unüberwind- 
lichen Hindernisse zu kennen scheint. 


D 


Südharz und Dün. 
Neue Beiträge zur Synthetischen Morphologie. 
Gustav BRAUN M. A. N., Greifswald. 


Die nach den neuen Ergebnissen der Geologen 
und Geophysiker über Gebirgsbildung und Bau 
der Erdkruste neu zu formende ‚Synthetische 
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Fig. 1. Namenskizze. 


Morphologie!‘ muß dem Rechnung tragen, daß 
es nicht mehr zulässig ist, auch nicht zu Verein- 
fachungszwecken, die Erdrinde als unbeweglich 
zu betrachten, daß wir derselben vielmehr in hori- 
zontaler und vertikaler Richtung eine ständige 
relativ große Beweglichkeit zuerkennen müssen. 
Ich schlug daher vor, in schärferer Fassung alt- 
bekannter Begriffe, mit „Struktur“ den fertigen 


Bau einer Erdstelle, mit ‚Tektonik‘‘ dagegen die ` 


dauernd wirksamen, innenbürtigen  (endogenen) 


! Siehe meine Aufsätze im 45./46. Jahrbuch der 
Pommerschen Geogr. Gesellschaft 1928 und Zeitschr. 
f. Geomorphologie 1928. 


Vorgänge zu bezeichnen. Dann ist jede Landform 
das Resultat des Einwirkens exogener und endo- 
gener (tektonischer) Kräfte auf bestimmte Struk- 
turen. Der Zeitbegriff des Davısschen ‚„Stadiums‘“ 
fällt fort, an seine Stelle tritt eine Angabe für die 
Art der jüngsten tektonischen Bewegung. 

Die Verfahren zur Ermittlung und Feststellung 
dieser Bewegungen sind teils geologischer Art, 


. teils morphologisch. Das erste, die Analyse ‚‚korre- 


lativer Schichten‘, wie man jetzt sagt, habe ich 
zuerst 1907 im nördlichen Appenin angewandt. 
Aus dem Gebiete der zweiten Arbeitsweise ist die 
Untersuchung von Flußterrassen und ihre Ver- 
wertung zur Diagnose von Hebungen und Sen- 
kungen längst bekannt, neu dagegen die Analyse 
der Flußerosion bei bewegter Scholle, wie sie zuerst 
(1915) O. LEHMANN durchführte und W. PENCK 
(1920) systematisierte. 

Auf einige Beispiele der Anwendungsweise 
synthetischer Betrachtung bin ich früher eingegan- 
sen (4.3.0); 

Neuere Untersuchungen lieferten von deutschem 
Boden zweigrundsätzlich wichtigeTatsachenreihen, 
die hier kurz dargestellt seien: 


Der Harz ist ein treffliches Beispiel einer Tiefen- 
falte, die so hoch emporgetragen wurde, daß das 
Deckgebirge von ihrer Höhe verschwand, die zu- 
gleich nach Norden ein wenig überschoben wurde. 
Am Südharz läßt sich nun schön zeigen, wie bei 
dem Vorgang der Grundfaltung ursprüngliche 
Vorlandteile in den Körper des Gebirges eingearbei- 
tet wurden und jetzt ihm landschaftlich völlig 
angehören. 

Bei Sülzhayn vgl. die Namensskizze Fig. 1) ist 
Rotliegendes in ein wenig vom Harz weg fallender 
Lagerung aufgeschlossen, ‚Zwischensediment‘‘ der 
Zone der Eruptivgesteine und Porphyrstufe des 
oberen Rotliegenden?. Gleich nördlich des Ortes 
steigt das Gelände stark an (Sülzberg 476 m, Hohe- 


1 W. H. Hoss in C. R. Geol. Kongreß. Lüttich 
1922592 53T. 

2 Nach Fr. DAHLGRÜN u. a., Geol. Führer durch den 
Harz II. 1925, S. 185. Die alten-geologischen Karten 
versagen. 
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stein 540 m) und nimmt unverkennbar den Cha- 
rakter der Harzberge an; die Höhen steigen 
bis über 600m. Gleichwohl besteht der ganze 
Komplex von hier bis Rothesütte im Norden und 
bis zum Poppenberg (600 m) östlich Ilfeld im 
Osten aus Rotliegendem mit Melaphyr- und Por- 
phyrdecken, das nur ganz schwach gegen Süden 
einfällt, also nicht mitgefaltet ist. Eine mächtige 
Verwerfung, der streckenweise sehr schön ausgebil- 
dete Spaltentäler folgen, trennt den Komplex 
vom ‚eigentlichen‘ Harz (s. die Profile bei DAHL- 
GRÜN, a. a. O. S. 195). Obwohl also ungefaltet, 
obwohl ‚Vorland‘“, ist er bei der jüngsten Auf- 
wölbung in den Körper des Gebirgeshineingearbeitet 
worden, so. daß er äußerlich nicht zu trennen ist: 
eine schöne Demonstration des Satzes der Synthe- 
tischen Morphologie, daß bei der Bildung eines 
(orographischen) Gebirges nicht die Struk- 
tur, sondern die jüngste Tektonik entschei- 
dend ist. In der Tat befindet sich dieses 
ganze Gebiet, wie die Talformen zwischen 
Netzkater und Rothesütte zeigen, noch in 
stärkster aufsteigender Bewegung. 

Das zweite Beispiel dürfte zur Lösung 
des Problems der Schichtstufenlandschaft bei- 
tragen. Trotz aller Versuche von W. M. Da- 
vis, H. RECK, H. SCHMITTHENNER, R. GRAD- 
MANN usw. sind die Grundfragen ihrer Ent- 
wicklung noch durchaus umstritten und 
auch ROB. GRADMANN kommt am Ende 
seiner Darlegung wieder auf die von der 
Zykluslehre postulierte Ausgangs - Eineb- 
nungsfläche zurück, deren notwendige Ver- 
biegungen so große Schwierigkeiten machen. 
W. PEnck hat die Frage nebenbei in 
einer nachgelassenen Arbeit angeschnitten!, 
G. WAGNER scheint sich nach einem kurzen 
Vortragsreferat? damit in ähnlicher Weise 
befaßt zu haben. Wenn man von dem Sy- 
stem der Bewegungen ausgeht, wie es AR- 
GAND aufstellte, handelt es sich im Fall des 
Schichtstufengebietes um Deckschichten, 
unter denen sich eine Tiefenfaltung vollzieht, 
die an der Oberfläche als Wölbungsvorgang 
sichtbar wird. Dieser Vorgang betrifft einen Ver- 
band wechselnd harter und weicher Schichten, 
im übrigen verläuft er wie jede andere Wölbung, 
es sind also auch Terrassen, Vorlandsschuttbildung 
und — bei Phasenerweiterung — Piedmonttreppen 
zu erwarten; wird er stärker, so kommt es zu schwa- 
chen Falten. 

Beides ist bei Dün und Hainleite zu erkennen. 
Nordthüringen liegt in einem System schwacher 
WNW streichender Wellungen: im NO liegt der 
Grundsattel des Kyffhäuser (vgl. Fig. 2) — an 
seinem Hang ist die Hainleite als Stufe entwickelt 
(gleich einer beliebigen Faltenjura,,bret‘); es folgt 
die Mulde von Ebeleben— Sömmerda: Hauptfluß 
die Helbe, Fortsetzung des muldenförmig gebauten 


1 In Zeitschr. Ges. TL Erdk. Berlin 1925, S. 96. 
2 Zeitschr. d. Dtsch. Geol Ges. 1926, S. 175. 
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Ohmplateau; es folgt der Sattel (Ettersberg) — 
Tennstedt—Schlotheim, der im Scheitel einge- 
brochen ist, und die Keupermulde von Langensalza- 
Mühlhausen; schließlich der Sattel des Hainich. 
Diese Struktur tritt nun in den heutigen Formen 
nur durchschimmernd auf, für diese ist vielmehr 
bestimmend eine besondere, scheinbar kuppel- 
förmige Auftreibung!, deren Scheitel etwa bei 
Bahnhof Niederorschel liegt. Dieser Scheitel ist 
ausgeräumt, da hier der Buntsandstein in die 
Oberfläche kam; diese liegt heute 350m hoch. 
Aber südlich davon ist am Dün diese Aufwölbung 
klar kenntlich, wenn auch bisher unter dem 
generalisierenden Bild der ‚Schichtstufe“ nicht 
entdeckt. Zunächst liegen hier die höchsten Er- 
hebungen: Kähler Berg 504 m nördlich Hüpstedt; 
520 m im Keulaer Wald; (530 m im Ohmplateau). 
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Fig. 2. Morphologische Skizze von Nord-Thüringen, 


entw. von G. BRAUN. 


Auf der Höhe des Dün ist hier ferner eine eigenartige 
Landschaft sehr ausgereifter Formen entwickelt, das 
Plateau von Keula, wie ich sie nach dem Haupt- 
ort nennen möchte. Die Höhe schwankt um 450 m, 
die Form ist durchaus plateauförmig (Fig. 3), 
die Wellungen sehr schwach; die Stufe des Mo 
(Trochitenkalk) ist nur sehr verwischt zu erkennen; ` 
die spärlichen Gewässer fließen von dieser Höhen- 
zone nach den Seiten ab, ein deutlicher Abhang 
trennt sie von der tieferen Landschaft. Dieser 
Hang hat 70—80o m Höhe und ist sehr deutlich 
bei Kaisershagen, Windeberg, Klein- und Groß- 
bröchter zu sehen. An diesem Ort geht er nach 
unten in eine 350-Fläche über, die teils im M, 
teils im K liegt und augenscheinlich eine Piedmont- 
stufenfläche darstellt, da sie das Hebungsgebiet 
in weitem nach N geöffnetem Bogen umzieht; 


1 Vgl. dazu C. Dretz in Abh. Preuß. Geol, L. A. 
N.F. 95, 1923/25, Tafel round rr, 
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sie hat die gleiche Höhe wie die Oberfläche im 
Scheitel von Niederorschel und ist mit deutlichem 


Fig. 3. 
G. BRAUN phot. 


Zuschriften. 


Plateau von Keula. Blick vom Mehlisch (430 m Nodosen- 
Schichten) nach W. L., im Hintergrund Kaliwerk Menteroda. 
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Absatz wiederum abgehoben von der 300 m-Fläche 
im inneren Thüringen (z. B. Hohenbergen — Var- 
gula usw.). 

Im Verhältnis zu diesen Flächen 
ist also das Plateau von Keula (nebst 
Ohmplateau und Bleicheroder Bergen) 
das ‚zentrale Bergland‘ im Sinne 
W.Pencks. Daß es hier ganz be- 
sondere Formen annimmt, liegt an 
der besonderen Struktur. Allgemein 
können wir sagen: wird ein Verband 
leicht geneigt oder auch wellig ge- 
lagerter, wechselnd widerständiger 
Schichten aufgewölbt, so entwickelt 
sich aus ihm eine Schichtstufen- 
landschaft, in der infolge der Struk- 
tur die Piedmontstufen an die har- 
ten Schichten sich. knüpfen, also 
Landstufen werden; sie sind darum 
so schwer zu erkennen. Mit ihrem 
Nachweis aber ist das Rätsel der 
Schichtstufenlandschaft gelöst. 


Zuschriften. 
Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken, 


bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Die Bergulme ein fakultativer Insektenblütler! 


In der gesamten mir bekannten Literatur wird die 
Ulme als typischer Windblütler genannt, so auch in 
Spezialwerken wie in O. v. KIRCHNER, „Blumen und 
Insekten“. Leipzig 1911. 

Mit der Bearbeitung der Ulmaceae für ein Spezial- 
werk beschäftigt, beobachtete ich am 7. April 1928, daß 
eine Bergulme (Ulmus scabra Mill. = Ulmus montana 
With.) von Bienen sehr lebhaft beflogen wurde. 
Wie sehr der Blütenstaub den Bienen willkommen war, 
konnte man an ihrem geschäftigen Absuchen der 
einzelnen Blütenstände beobachten, auch sah man sie 
als Effekt ihrer Betätigung umfangreiche Höschen 
(die Ansammlung des Pollens an den Schienen der Hin- 


Fig. 1: Die Biene als Bestäuber des Windblütlers Berg- 
ulme. (Der Pfeil deutet auf die Biene.) 


terextremitäten) umhertragen. Die Blüten waren 
gerade in dem Zustande, in dem sie zu stäuben be- 
gannen. 

Gleich am folgenden Tage habe ich nun unter recht 
schwierigen Umständen (auf einer hohen Leiter bei sehr 
starkem Wind) die beigefügte Aufnahme gemacht. 
Auch an den nächsten Tagen konnte ich an einer Reihe 
von Bergulmen feststellen, daß die Bienen deren 
Blütenstaub sammelten. 

Es steht daher fest, daß die Bergulme, die zweifellos 
ein Windblütler ist, auch von Bienen besucht und 
bestäubt wird. Dies ist keineswegs zu verwundern, 
denn auch bei anderen Pflanzen muß sich ja in prä- 
historischer Zeit der Übergang vom Windblütler zum 
Insektenblütler vollzogen haben, und da ist es um so 

interessanter, wenn auch rezente Beispiele dafür be- 
obachtbar sind. 


Hannover, den 3. Juni 1928. Hans WALTER. 


Zur Quantentheorie der Molekülbildung. 


Stellt man die Symmetrieeigenschaften der Eigen- 
funktionen derAtome fest und berücksichtigtdabeidie 
Wechselwirkung zwischen Bahnimpuls und Elektro- 
nendrall, so zeigt sich, daß die von Lonpon! ange- 
gebene Form des Symmetriecharakters der Schwer- 
punktsfunktion eine von drei möglichen Lösungen ist, 
von denen zwei durch die Nichtberücksichtigung der 
Wechselwirkung unterdrückt werden. Legt man die 
eine dieser beiden anderen Möglichkeiten der Theorie 
der Molekülbildung zugrunde, so erhält man eine Dar- 
stellung des chemischen Verhaltens der Elemente, die 
in manchen Punkten mehr befriedigt. Vornehmlich 
wird der besondere Charakter der Edelgase und damit 
die Unterscheidung zwischen den im periodischen Sy- 
stem vor ihnen stehenden elektroaffinen und den 
ihnen folgenden rein elektropositiven Elementen 
wieder hergestellt. 

Breslau, den 8. Juni 1928. HANS LESSHEIM. 


t F. London, ‘Zeitschr. f. Physik 46, 455. 1928. 
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Eine mechanische Durchschlagstheorie flüssiger 
und halbfester Isolatoren. 


In meiner Arbeit Die Aufladung von Nichtleitern 
durch hochgespannte Leiter“ [Wiss. Veröff. a. d. 
Siemens-Konz. 5°, 87 (1927)] habe ich für den Durch- 
schlag folgenden Mechanismus angenommen. Die an 
der Grenze von Metall und Dielektrikum befindliche 
Gasschicht wird ionisiert und bildet eine bewegliche 
geladene Fortsetzung der Elektrode. Die an dieser 
Ladung angreifenden elektrischen Kräfte üben einen 
Druck auf das Dielektrikum aus, welches dadurch bei 
einer Grenze mechanisch durchbrochen 
wird. 

Inzwischen habe ich die Theorie für Gleichspannung 
quantitativ ausgearbeitet. Für reine Flüssigkeiten hat 
man für die Durchschlagsfeldstärke F: 


F -}/ IOT LU 

3 \a 

wo y = Oberflächenspannung, a = Radius der sich 

bildenden Gasblase, n — eine der Viscosität antibat 

laufende Funktion, p = äußerer Druck. Für geschich- 

tete Papierlagen, die mit einer Flüssigkeit getränkt 

sind, erhält man noch ein die Zerreißfestigkeit des 
Papiers enthaltendes Zusatzglied. 

Mit dieser Gleichung kann die Größenordnung der 
beobachteten Werte gut wiedergegeben werden. Die 
Abhängigkeit von der Temperatur, vom äußeren 
Druck und von der Viscosität bei Ölen ließ sich mit 
ihr auch befriedigend errechnen. 

Die ausführliche Arbeit erscheint in der ‚‚Zeitschrift 
für technische Physik“. Eine weitere Mitteilung wird 
dann die Ausdehnung der Theorie auf Wechselspan- 
nung enthalten. 

Berlin, Forschungsabteilung des Kabelwerks der 
Siemens-Schuckertwerke, den 22. Juni 1928. 

A. GYEMANT. 
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Das Nachleuchten der Hg-Resonanzstrahlung 
bei Stickstoffzusatz. 


Als Resonanzlampe diente ein 5 cm langes Quarz- 
gefäß mit planparallelen Fenstern, in dem sich Queck- 
silberdampf von Zimmertemperatur befand. Dem 
Quecksilberdampf wurde Stickstoff von einigen Milli- 
metern bis zu 8 cm Druck zugesetzt. Das Gefäß wurde 
bestrahlt mit dem Gesamtlicht einer wassergekühlten 
Hg-Quarzlampe, die, wie üblich, mit einem Elektro- 
magneten versehen war. Die Resonanzlampe war 
zwischen den rotierenden Scheiben eines BECQUEREL- 
schen Phosphoroskopes angebracht. Das Spektrum 
des Nachleuchtens wurde mit einem kleinen Quarz- 
spektrographen von: Fuzss photographiert. 

Es ergab sich ein Nachleuchten von 2537 Ä, dessen 
Intensität mit der Zeit abnahm und das sich bis etwa 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 
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Lan Sek. verfolgen ließ. Dasselbe war ohne Stick- 
stoffzusatz natürlich nicht vorhanden. 

Unter günstigsten Bedingungen (starke Kühlung 
der anregenden Lampe, Stickstoffdruck von etwa 
A mm) wurde bei einer Belichtungszeit von !/, Stunde 
für Lon Sek. Nachleuchtdauer eine gut erkennbare 
Schwärzung der Platte bei 2537 Ä erzielt. 

Eine Erklärung dieser Erscheinung liegt vielleicht 
in folgender Überlegung: Woop! hat gezeigt, daß 
Stickstoffzusatz eine Überführung der angeregten 
Quecksilberatome aus dem 2°?P, nach dem meta- 
stabilen 2?P, Zustand bewirkt. Andererseits hat 
FooTE? berechnet, daß bei 18° C auf je 6000 Zusam- 
menstöße zwischen metastabilen Quecksilberatomen 
und Stickstoffmolekülen einer entfällt, bei dem die 
verfügbare kinetische Energie ausreicht, um das 
Quecksilberatom vom metastabilen 2°?P, Zustand 
wieder nach 2?P, zu bringen. Da die Zahl der Zu- 
sammenstöße eines metastabilen Hg-Atoms mit einem 
Stickstoffmolekül. bei ı cm Stickstoffdruck etwa rof 
pro Sek. ist, so ist die Möglichkeit eines solchen Vor- 
ganges innerhalb der nach DOoRGELO? bekannten Le- 
bensdauer des metastabilen Zustandes gegeben. Die 
so in den Zustand 2°P, zurückgebrachten Atome 
können entweder die Resonanzlinie ausstrahlen, oder 
sie kehren durch einen Stoß zweiter Art wieder in den 
2?P, Zustand zurück. Im letzteren Falle kann sich 
der beschriebene Vorgang wiederholen. Nach diesen 
Überlegungen hat man für die Strahlungsdauer von 
2537 Ä dieselben Zeiten zu erwarten, die sich aus den 
Versuchen von DORGELO für die (scheinbare) Lebens- 
dauer der metastabilen Atome ergeben. 

Zur Prüfung dieser Vermutung wurde dem Queck- 
silber-Stickstoffgemisch Wasserstoff zugesetzt. Der 
Druck des H, wurde so gewählt, daß die Intensität der 
Resonanzlinie 2537 A auf etwa ?/, ihres ursprünglichen 
Wertes zurückging. Bei diesem H,-Druck werden 
nach DorGELoO die metastabilen Atome vernichtet. 
Jetzt zeigte sich keine Spur eines Nachleuchtens, dessen 
Dauer > 1/20 Sek. gewesen wäre. Kürzere Zeiten zu 
messen erlaubte die Anordnung nicht. 

Es mag noch erwähnt werden, daß durch ein Brom- 
filter (Woop®), das in das anregende Strahlbündel 
geschaltet wurde, die Nachleuchtdauer nicht merklich 
beeinträchtigt wurde. 

Dem Elektrophysikausschuß bin ich für die Be- 
willigung der Mittel und Herrn Prof. W. GROTRIAN 
für dauernde Hilfe zu Dank verpflichtet. Ebenso habe 
ich Herrn Prof. M. Pıranı für Überlassung von zwei 
Flaschen Stickstoff zu danken. 

Berlin-Potsdam, Astrophysikalisches Observato- 
rium, den 26. Juni 1928. G. RAMSAUER. 


1 R. W. Woop, Philosophic. Mag. 50, 774 (1925). 
2 PAuL D. FooTE, Phys. Rev. 30, 288 (1927). 

3 H. B. DorGELo, Physica 5, 429 (1925). 

4 R. W. Woop, Philosophic. Mag. 4, 466 (1927). 
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Der Vitamingehalt der Silagefutter. Infolge der zu- 
nehmenden Verwendung der Futtertürme (Grün- 
futtersilos) und der Verwendung der Silagefutter in der 
Winterszeit ist die Kenntnis des Vitamingehaltes dieser 
Silagefuttermittel auch im Hinblick auf die Bedeutung 
der Milch für die Säuglingsernährung wichtig. SCHEU- 
NERT (Zeitschr. f. Tierzucht u. Züchtungsbiol. 8, 3. 1927) 
hat durch Versuche an Ratten bzw. Meerschweinchen 
den Gehalt bzw. Verlust der Silagefutter verschiedener 
Herkunft und Zubereitung hinsichtlich der Vitamine A, 
B und C geprüft. 


Der Wachstumsfaktor (A) ist praktisch insofern 
bedeutsam, als seine Abwesenheit die Entwicklung der 
Kälber ungünstig beeinflussen kann (Keratomalacie) 
und von seiner Zufuhr auch der Gehalt der Butter ab- 
hängt. Vitamin A-freie Kost führte bei den Ratten 
bereits nach ı3 Tagen zum Stillstand des Wachstums; 
die Heilung konnte jedoch schon durch verhältnis- 
mäßig kleine Mengen von Sauerfutter erzielt werden. 
Sowohl aus Gemischen von Luzerne und Hafer, wie von 
Rübenblättern und Gemenge" (Bohnen, Peluschken, 
Gerste und Hafer) hergestelltes Silofutter hatte günstige 
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Wirkungen. Auch die Länge der Lagerung und Mängel 
bei der Konservierung übten keine erheblichen Schädi- 
gungen auf den Gehalt an Vitamin A aus, ebensowenig 
die Konservierungsmethode (Warm- bzw. Kaltsäue- 
rung). Geringer war bei den untersuchten Proben der 
Gehalt an dem wasserlöslichen Vitamin B; teilweise 
fehlte dieser Stoff bei längerer Lagerungsdauer der 
Silagefutter gänzlich. Sonst ergaben sich aber ebenso- 
wenig wie beim widerstandsfähigeren Vitamin A Unter- 
schiede durch die Konservierungsart. Der antiskor- 
butische Faktor endlich, das Vitamin C, fand sich 
ebenfalls in den Silagefuttern, doch sind hierbei die 
Versuche nicht so eindeutig, da aus hier nicht zu er- 
örternden Gründen für die Versuche Meerschweinchen 
gewählt werden mußten, die das Sauerfutter nur ungern 
aufnahmen. Die durchgeführten Versuche deuten 
darauf hin, daß durch die Konservierung eine Ver- 
minderung an Vitamin C eintritt, insgesamt zeigte sich 
aber, daß die Befürchtungen einer Zerstörung der drei 
Vitamine durch die Konservierung unbegründet sind. 

Über die Entstehung der Färbung der Haussäuge- 
tiere. Die Pigmentbildung ist ein fermentativer Vor- 
gang, wobei sich jedoch niedere und höhere Tiere 
charakteristisch unterscheiden. Genauere Unter- 
suchungen liegen über den Ort der Pigmententstehung 
vor, wozu ESSKUCHEN in einer vorläufigen Mitteilung 
einen Beitrag liefert (Züchtungskunde II. 1927). Seine 
Beobachtungen an KRinderfeten zeigten, daß die 
Pigmentbildung in der Epidermis erfolgt; die Unter- 
haut zeigt durch ihre helle Färbung die Pigment- 
losigkeit an. Bei einem 5 Monate alten Embryo der 
schwarzbunten Niederungsrasse war in der Epidermis 
bereits reichlich Pigment gebildet, und zwar meist in 
der unteren Schicht. Die Cutis wies nur ganz vereinzelt 
Pigmentkörnchen in intracellulärer Anordnung auf, die 
wahrscheinlich eingeschleppt waren. Ähnliche Be- 
obachtungen ergaben sich bei einem Embryo der rot- 
bunten Rinderrasse im Alter von Gil, Monaten; die im 
Corium nur sehr spärlich vorhandenen Pigmentzellen 
bestanden meist aus Dendriten. Die Pigmentierung 
wird stärker, wo sich Haaranlagen bildeten; da das 
Coriumpigment aber gleichzeitig keine Veränderung 
erleidet, kann das Pigment nicht von hier in die Epi- 
dermis gelangt sein. Die Zahl der Pigmentzellen 
scheint bei den dunklen Tieren größer zu sein als bei 
den hell gefärbten. Alle schwarzbunten Feten zeigten 
bereits mit 4 Monaten die Pigmentanlagen, während 
sie sich bei den rotbunten erst später bildeten. Der 
Beginn der Pigmentierung erfolgt in den endständigen 
Körperteilen; die volle Pigmentierung ist bei den 
schwarzbunten Tieren spätestens mit Gil, Monaten aus- 
gebildet, während die rotbunten erst in dieser Zeit mit 
der Pigmentierung beginnen. 

Vererbung von Defekten durch Verwandtschafts- 
zucht. Im allgemeinen wird die Verwandtschafts- 
paarung (Inzucht) in der Zootechnik bei guter Auf- 
zucht in der Hand vorgeschrittener Züchter nicht für 
bedenklich angesehen; von ihr wird insbesondere dann 
Gebrauch gemacht, wenn es sich darum handelt, be- 
sonders hervorragende Eigenschaften einzelner Zucht- 
tiere zu fixieren. Es ist aber bekannt, daß gelegentlich 
auch erhebliche Störungen in der Nachkommenschaft 
auftreten können, wofür folgende Fälle Beispiele bilden 
(Journ. of heredity 18. 1927). 

HADLEY beobachtete, daß im amerikanischen 
Staate Wisconsin, nicht in anderen Gebieten Nord- 
amerikas, bei schwarzbunten Rindern holländischer 
Abstammung häufig angeborene Hautdefekte auftraten, 
die größtenteils bald zum Tode führten: die Haut- 
defekte traten unter den Knien auf, oder bestanden 
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in unentwickelten Klauen, Ohrendeformationen, Defek- 
ten der Nüsternmucosa usw. Über die defekten Haut- 
stellen traten Infektionen auf, die den Tod durch Blut- 
vergiftung herbeiführten. Ähnliche Defekte wurden 
auch in Holland, dem Heimatgebiet dieser Rasse, 
beobachtet, und auf Inzucht zurückgeführt. Die 
Stammbaumstudien der in Amerika beobachteten 
Fälle ergaben tatsächlich, daß die Defekte nur bei be- 
stimmten Paarungskombinationen zutage traten, bei 
denen die Vererbung der defekten Anlagen auf einen 
einzelnen Stammbullen zurückgeführt werden konnte. 
Wurden die Abkömmlinge dieses Bullen mit fremd- 
blütigen Tieren gepaart, so machten sich keine Schäden 
bemerkbar. Eine entsprechende» Paarungsauslese er- 
möglichte es, die Homozygotie des rezessiven Defekt- 
merkmals zu vermeiden. 

Auch ein Fall von Nachtblindheit von Kälbern in 
einer Herde, über den Carr berichtet, ist durch Ver- 
wandtschaftspaarung zu erklären, da die defekten 
Tiere durchweg miteinander verwandt waren und sich 
auf einen gemeinsamen Ahnen zurückführen ließen. 
Diese Tiere — es handelte sich um eine Shorthorn- 
herde — besaßen am Tage normale Sehkraft, wurden 
aber nach der ersten Lebenswoche nachtblind und ver- 
mochten sich bei Dunkelheit im Raum nicht zu orien- 
tieren. Äußere Defekte waren nicht wahrnehmbar, 
auch zeigten die Mütter der nachtblinden Kälber keine 
Schädigungen. 

Über die Wirkung der frühzeitigen Kastration auf 
das Schädelskelett des Rindes. Die Forschung hat sich 
im allgemeinen noch wenig mit der Frage befaßt, durch 
welche Merkmale sich im Einzelfalle der Kastraten- 
schädel äußerlich erkennen läßt. Diese Lücke sucht 
WERTNIK (Zeitschr. f. Tierzüchtung 5) durch Unter- 
suchungen an Schädeln von Alpen- und Steppenrindern 
auszufüllen. Was die einzelnen Schädelmerkmale an- 
langt, so ergeben sich bei ausgewachsenen Geschlechts- 
tieren hinsichtlich der Stirnlänge zwischen männlichen 
und weiblichen Individuen keine erheblichen Unter- 
schiede; auch durch die Kastration werden weder die 
Maße für die Stirnlänge noch für das Verhältnis zwischen 
vorderer zu der hinteren Kopflänge verändert. Zwischen 
den beiden Geschlechtern ist auch die Entwicklung 
der Gesichtslänge und Nasenbeinlänge gleichartig, 
dagegen ist die Nasenbeinbreite beim männlichen Ge- 
schlecht größer. Der Einfluß der Kastration macht sich 
sehr deutlich bei der basalen Zwischenkieferlänge 
bemerkbar, wobei die Ochsen eine erhebliche Ver- 
kürzung auch gegen das weibliche Geschlecht zeigen. 
Wenig Einfluß hat dagegen die Kastration auf die 
Länge der Schläfengruben; eine Mittelstellung zwischen 
den Geschlechtern ruft sie bei dem Abstand des oberen 
Choanenrandes von dem unteren Rande des Hinter- 
hauptloches hervor, auch bei der Zwischenhornlinie 
(obere Stirnbreite) und der Stirnenge. Die Stirnbreite 
der Kastraten liegt immer unter derjenigen auch des 
weiblichen Geschlechtes, auch die Wangenbreite wird 
durch die Kastration gehemmt. Ebenso zeigt sich die 
Einwirkung der Kastration bei der geringen Entwick- 
lung der Zwischenkieferbreite und der Verschmälerung 
des harten Gaumens; dafür übertreffen, wie schon 
frühere Beobachtungen zeigten, die Kastraten durch 
ihre Hornentwicklung die Geschlechtstiere. Mit dem 
Geschlechtsverlust ist auch offenbar die ausgeprägtere 
Ramsnasigkeit der Ochsen verknüpft, ein Merkmal, 
das an sich die primigene Rindergruppe kennzeichnet. 
Insgesamt zeigen die Kastraten eine Verringerung fast 
aller Breitenmaße des Schädels mit Ausnahme des 
Stirnteiles, der zur Stützung der mehr entwickelten 
Hörner dient; bei den Längenmaßen besteht keine 
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Abweichung gegenüber den Geschlechtstieren, doch 
tritt eine Verkürzung des Zwischenkiefers ein. Die 
Formen des Kastratenschädels erinnern beim Rinde an 
diejenigen des Jugendstadiums und nähern sich dem 
Typ des wilden Bos primigenius. 

Der Stand der Pelztierzucht in Deutschland und 
Österreich. Einer der interessantesten Versuche, die 
schon seit Jahrtausenden ziemlich feststehende Zahl 
unserer Haustierformen zu erhöhen, bildet wohl die 
erst in neuester Zeit aufgenommene Pelztierzucht. Im 
Gegensatz zu den vereinzelt auch in Deutschland ein- 
gebürgerten Karakulschafen Westasiens handelt es sich 
dabei um die Gewinnung bisher überhaupt nicht ge- 
zähmter Tierarten, besonders von Raubtieren des 
arktischen Gebietes, die wegen der Güte ihres Pelz- 
werkes sehr gesucht sind; der Gedanke ging von den 
amerikanischen Heimatgebieten dieser Tiere aus, wo 
die rücksichtslose Verfolgung der Tiere eine immer 
geringere Ausbeute liefert und die Anregung zu einem 
wirtschaftlicheren Ersatz gab. Seit 1921 ist auch in 
Deutschland bzw. Österreich die praktische Ein- 
führung der Pelztierzucht erfolgt; vorläufig ist die 
Bewegung noch kaum aus dem Versuchsstadium 
hinausgediehen und es bleibt abzuwarten, ob sich die 
Erwartungen hinsichtlich einer Belieferung des Edel- 
pelzmarktes in größerem Umfange erfüllen werden. 
Wie der Bericht STAKEMANNSs über den Stand der Pelz- 
tierzuchten in Deutschland und Österreich am ı. Juli 
1926 ergibt (Züchtungskunde II), sind die Züchtungs- 
möglichkeiten an sich nicht ungünstig zu beurteilen. 
Die erste Pelztierfarm wurde 1921 in Hirschegg-Riezlern 
(Vorarlberg) begründet und ist wohl die bedeutendste 
geblieben. Gegenwärtig (Mitte 1926) beläuft sich die 
Zahl der Pelztierfarmen in Deutschland auf 37 mit 
317 Tieren (102 Blaufüchse, 12 Rotfüchse, 6 blaue Fell- 
katzen, 4 Edelmarder, 9 Steinmarder) und auf 5 Farmen 
in Österreich mit 41 Tieren; die Mehrzahl der Farmen 
schließt sich an landwirtschaftliche Betriebe an. Die 
meisten Farmen berichten über Vergrößerungs- 
absichten. Das Gesamtergebnis der Paarungen von 
239 Tieren (119!/, Paaren) bei Silberfüchsen belief sich 
in dem Zeitraum 1925/26 auf 219 Jungtiere bei 55 er- 
folglosen Paarungen, bei Blaufüchsen auf 29 Paarungen 
mit 80 Jungtieren. Größere Verluste traten noch durch 
Krankheiten ein, insbesondere hatte wohl eine unreelle 
Belieferung ı3 tödliche Staupefälle hervorgerufen, 
während 47 Todesfälle auf Unglücksfälle (Milchmangel 
der Mutter, Auffressen der Jungen usw.) zurück- 
zuführen waren. Die bisher gewonnenen Erfahrungen 
beweisen jedenfalls, daß an sich die klimatischen Ver- 
hältnisse in Deutschland der Pelztierzucht nicht un- 
günstig gegenüber stehen. Der Hauptabsatz der Far- 
men, soweit ein solcher überhaupt in Frage kommt, er- 
streckt sich noch auf Zuchttiere; die Preise betrugen 
durchschnittlich für einen Silberfuchs 3000 RM., für 
einen Blaufuchs 1000 RM. Bälge wurden bisher mit 
durchschnittlich 295 RM. für einen Silberfuchs und 
200 RM. für einen Blaufuchs bewertet. Die geographi- 
sche Verteilung der Farmen läßt noch keine bestimmten 
Regeln. erkennen; über einen verhältnismäßig hohen 
Anteil verfügen Ostpreußen und Oberbayern mit 
je 5 Farmen. E. FEIGE. 

Aufgaben der hydrographischen Seenkunde. Die 
Limnologie, unter welchem Sammelnamen man neuer- 
dings, unter Verkennung der eigentlichen Bedeutung 
des Namens, die Kunde von dem gesamten Süßwasser 
der Erde bezeichnet, hat in der letzten Zeit auf bio- 
logischem Gebiete so intensiv an Vertiefung gewonnen, 
daß sie auf die ihr nahestehende Ozeanologie im hohen 
Maße befruchtend eingewirkt hat und es noch tut. 
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Anders liegen die Verhältnisse auf dem hydro- 
graphischen Gebiete dieser Wissenschaft. Zur Zeit 
als FOREL, der Altmeister der Seenkunde, noch wirkte, 
und noch im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts 
hatten auch auf diesem Gebiete viele Vorstellungen, 
welche damals die Meereskunde beherrschten, ihren 
Ursprung zu einem beträchtlichen Teile aus der Seen- 
kunde genommen. 

Neuerdings aber hat sich die Seenforschung diesem 
Zweige beinahe gänzlich abgewandt und sich fast 
ausschließlich auf die biologischen Vorgänge gerichtet. 
So sehr man auch den Aufschwung, den die biologische 
Seenkunde genommen hat, nach jeder Richtung hin 
begrüßen mag, muß man doch die Vernachlässigung 
der rein hydrographischen Teile lebhaft beklagen, 
die vielleicht mit der Annahme zusammenhängen, daß 
hier keine noch zu lösenden Aufgaben mehr vorhanden 
sind. Es mag daher gestattet sein, auf einige Probleme 
der hydrographischen Seenkunde hinzuweisen, welche 
dringend einer genaueren Bearbeitung bedürfen. 

Ein wichtiges, noch durchaus nicht genügend aus- 
geschöpftes Problem ist der Wasserhaushalt der Seen. 
Seen werden bekanntlich, abgesehen von den Nieder- 
schlägen, welche sie unmittelbar treffen, entweder ober- 
irdisch oder unterirdisch oder auf beide Weisen ernährt. 
Der unterirdische Zufluß geschieht entweder durch 
Quellen oder durch Grundwasser. In beiden Fällen 
wird die Temperatur der untersten Schichten des Sees 
durch die Art der Speisung wesentlich beeinflußt. 

Die Temperatur des Grundwassers, aber auch der 
meisten Quellen, ist von der Jahreszeit so gut wie 
unabhängig und ist im großen und ganzen mit der 
mittleren Jahrestemperatur der Gegend identisch, 
in welcher der See liegt. Da nun das Wasser, wenigstens 
der tieferen Seen, während des größten Teiles des Jahres 
in den tiefsten Schichten erheblich kälter ist als die 
mittlere Jahrestemperatur und nur im Frühjahr sich 
zuweilen über dieselbe erhebt, so macht sich die unter- 
irdische Speisung eines Sees, namentlich wenn sie 
durch Grundwasser geschieht, dadurch bemerkbar, 
daß das Wasser der tiefsten Schichten erheblich wärmer 
ist als bei Seen, die nicht von Grundwasser gespeist 
werden. W. ULE hat wohl das Verdienst, zuerst auf 
diesen Unterschied in seinen Untersuchungen über die 
Temperaturverhältnisse der baltischen Seen Nordost- 
deutschlands hingewiesen zu haben. Merkwürdiger- 
weise hat aber sein Beispiel kaum Nachfolger gefunden, 
obwohl Gelegenheit dazu genug vorhanden gewesen 
wäre. 

Unterirdische Quellenspeisungen machen sich neben 
der Beeinflussung der Temperatur der nächsten 
Wasserschichten noch durch zwei andere Merkmale 
kenntlich: einmal durch die chemische Zusammen- 
setzung der tiefsten Wasserschichten, sofern die Quelle 
stark genug ist, und danndurch die eigenartige Beschaf- 
fenheit des Bodens in ihrer Nähe. Durch das Aufsteigen 
der unterirdischen Quelle wird nämlich die Bildung 
von Sedimenten an diese Stelle wesentlich gehindert: 
sie bleiben bei Ablagerung nahezu freidavon. Nach dem 
VorbildevonA. DELEBECQUE haben sich COLLET, THIENE- 
MANN, der Referent u. a. mit dieser Materie beschäftigt, 
ohne sie aber damit erschöpft zu haben. Es gibt gewiß 
noch eine Reihe von Seen, in denen diese Erscheinung 
vorhanden, aber noch nicht beobachtet worden ist. 
Ganz neuerdings hat A. Enprös auf eine originelle 
Methode hingewiesen, durch die man unter Umständen 
erkennen kann, ob ein See Grundwasserspeisung besitzt. 
Er fand nämlich am Königssee inOberbayern eine Seiche 
ausgebildet, deren Schwingungsdauer mit den Dimensio- 
nen des Sees in keiner Beziehung steht und deren Exi- 
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stenz sich nur erklären läßt, wenn man annimmt, 
daß sich unterhalb des Bodens dieses Sees ein Grund- 
wasserbassin befindet, mit dem der See kommuniziert. 
Dieser Schluß fügt sich sehr gut der schon länger be- 
kannten Tatsache ein, daß die den See umgebenden 
Kalkschichten reich an Klüften und daher geeignet sind, 
Bodenwasser in größeren Mengen zu beherbergen. 
Die besonders am Königssee wiederholt gemachte Be- 
obachtung, daß die Temperatur in seinen tiefsten Schich- 
ten fast immer etwas höher ist als in den darüber lie- 
genden, stimmt auf das beste mit der Anschauung 
überein, daß in der Tat der Königssee zu den Seen ge- 
hört, die neben oberirdischer Speisung durch kleinere 
Zuflüsse und Niederschläge auch unterirdisch genährt 
wird. Durch die neuesten Untersuchungen von 
AMPFERER steht fest, daß die im Untergrund des 
Achensees befindlichen Grundwässer in keinem Zu- 
sammenhang mit dem See stehen, sondern von ihm 
durch undurchlässige Schichten getrennt sind. Damit 
befindet sich wiederum in bestem Einklang die Tat- 
sache, daß in der Temperatur der untersten Wasser- 
schichten dieses Sees bisher noch keine Zunahme mit 
der Tiefe festgestellt werden konnte. Der Achensee 
kann also nicht zu den Seen mit Grundwasserspeisung 
gerechnet werden. In meinen ‚„Grundzügen einer ver- 
gleichenden Seenkunde‘ habe ich eine ganze Reihe von 
Seen aufgeführt, in denen jene merkwürdige Zunahme 
der Temperatur des Wassers nahe dem Boden fest- 
gestellt wurde, und zwar nicht nur an gewissen Stellen, 
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nahe liegt, sondern im gesamten Bodenwasser. Es liegt 
nahe, diese Tatsache allgemein auf Grundwasserspeisung 
zurückzuführen, nur fehlt es bisher an Untersuchungen, 
ob auch andere Gründe für die Richtigkeit dieser Ver- 
mutung sprechen. 

Ein Gebiet der hydrographischen Seenkunde, auf 
dem noch sehr viel zu tun ist, ist das der Strömungen. 
Auf dem Ozean hat man bekanntlich neben der Tem- 
peraturverteilung auch in dem wechselnden Salzgehalt 
des Wassers einen vortrefflichen Anhalt, um daraus 
indirekt auf dieRichtung und Intensität der Strömungen 
zu schließen. Auf Binnenseen entfällt natürlich diese 
Möglichkeit vollständig und man ist, solange man noch 
nicht mit den feinsten Umkehrthermometern zu arbeiten 
begonnen hat, auf direkte Strommessungen angewiesen, 
deren Benutzung sich bei ungünstiger Witterung ver- 
bietet und durch welche man immer nur über Vorgänge 
an bestimmten Stellen eines Sees etwas erfährt. Da 
hat nun E. WAssmunD in Lindau i. B. den guten Ge- 
danken gehabt, die Versetzungen der Fischnetze, die 
ja ohne Zweifel auf Strömungen beruhen, für die Be- 
stimmung der Richtung und Größe derselben auszu- 
nutzen. Es ist ihm bereitsgelungen, für den Obersee und 
den Überlinger Arm je 2 voneinander gesonderte Kreis- 
strömungen von einander entgegengesetzter Richtung 
festzustellen. Auf die Entstehung solcher Ströme, 
welche einerseits für die Sedimenlation des Bodens, 
andererseits für die Verbreitung der Organismen von 
ausschlaggebender Bedeutung sind, aber auch morpho- 
logisch eine erhebliche Rolle spielen, hatte bereits vor 
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einer Reihe von Jahren A. JENTzscH hingewiesen, 
aber ihr Zusammenhang mit den Windverhältnissen, 
den wechselnden Niederschlagsmengen und Bewöl- 
kungen und andern weniger wichtigen Faktoren ist 
noch keineswegs genügend aufgeklärt, vor allem, weil 
es an Beobachtungsmaterial bisher noch sehr gebricht. 
Im engen Zusammenhang mit Strömungen steht 
zweifelsohne die interessante noch immer nicht ein- 
deutig erklärte Erscheinung der ‚Taches d’huile‘ 
FORELS, die man bei uns meist ‚Lacken‘ nennt. Aus 
den Beobachtungen von WASSMUNnD am Bodensee geht 
hervor, daß wie es hier mit ganz verschiedenen Formen 
derselben Erscheinungen zu tun haben, welche eine 
verschiedenartige Deutung bedingen. Durch gleich- 
zeitige Beobachtungen von der Oberfläche und von 
Luftfahrzeugen aus, mit denen WASSMUND begonnen 
hat, dürfte das Problem der Ölflecken endlich der 
entscheidenden Lösung zugeführt werden. Endlich 
möchte ich noch die Abhängigkeit der Temperatur des 
Wassers in tieferen Schichten von dem Druck, unter 
dem die betreffende Schicht steht, als ein Problem der 
hydrographischen Seenkunde anführen, das bisher noch 
kaum ernstlich in Angriff genommen war, bis es in 
allerneuester Zeit WERESTSCHAGIN durch Beobach- 
tungen im Baikalsee gelang, brauchbare Vorarbeiten 
zu seiner Lösung beizubringen. Bei der großen Bedeu- 
tung dieses bisher meist gänzlich übersehenen Faktors 
für die Wärmeverteilung in einem See wären weitere 
darauf bezügliche Untersuchungen in anderen tiefen Seen 
der Erde höchst erwünscht. WILH. HALBFAss, 
Die Meereskunde als neues Lehrfach an der Uni- 
versität Berlin. Seit dem Wintersemester 1927/28 
hält zum ersten Male ein ordentlicher Professor der 
Ozeanographie Vorlesungen und Übungen in dieser 
Wissenschaft an der Universität Berlin ab, und damit 
hat sich wiederum ein Zweig der Naturwissenschaften 
seine Anerkennung als selbständiges Lehrfach erworben. 
Bis dahin war die Meereskunde meist als Teilgebiet 
der Geographie und der Geophysik von den Vertretern 
dieser Wissenschaften gelehrt worden, trotzdem be- 
reits um die Jahrhundertwende eine außerordentliche 
Professur für Meereskunde an der Berliner Universität 
geschaffen worden war. Damals erfolgte nach dem Vor- 
bilde des Geographischen Instituts der Universität 
und in engem Anschluß an dieses die Begründung eines 
Instituts für Meereskunde, dessen Leitung dem da- 
maligen Direktor des Geographischen Instituts über- 
tragen wurde. Nach Analogie der geographischen 
Professuren sollte auch der Extraordinarius für Meeres- 
kunde das ganze Gebiet umfassen und neben wissen- 
schaftlicher Förderung einzelner Zweige der Meeres- 
kunde die Ergebnisse der Forschung einem weiteren 
Kreise von Studierenden zugänglich machen. Es darf 
als eine glückliche Fügung bezeichnet werden, daß 
gerade jetzt das wissenschaftliche Material, welches die 
Deutsche Atlantische Expedition auf dem „Meteor“ 
in mehr als zweijähriger Arbeit gesammelt hat, nun- 
mehr dieses vor länger als einem Vierteljahrhundert 
aufgestellte Programm in vollem Maße zu verwirk- 
lichen gestattet. O. BASCHIN. 


Nachtrag zur Gedächtnisrede auf H. A. Lorentz. 
Von Max Praxncrk, Berlin. 

Herr R. LADENBURG machte mich freundlichst darauf aufmerksam, daß die in meiner Gedächt- 
nisrede auf H. A. LoRENTZ erwähnte Überlegung (S. 553) zum Nachweis der Unzulänglichkeit des 
RayLEIGHsChen Strahlungsgesetzes, die ich dem LorEnTzschen Rapport auf dem ersten SoLvAy-Kongreß 
vom Jahre rot entnommen habe (S. 16 und 74), ursprünglich von O. LUMMER und E. PRINGSHEIM 


stammt (Phys. Z. 9, 449. 1908). 


Es liegt mir daran, auf diese Tatsache hiermit ergänzend hinzuweisen. 
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